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ABSTRAK 
Pemetaan desa menjadi salah satu fondasi untuk melakukan pembangunan desa. Metode kartometrik 
menjadi cara yang banyak digunakan untuk menarik batas desa yang didukung dengan berbagai macam data 
geospasial misalnya Citra Satelit Resolusi Tinggi (CSRT) dan Digital Elevation Model (DEM). Peta kerja yang 
digunakan sebagai data utama dalam diskusi para pemangku kepentingan untuk menarik batas desa, 
semestinya disusun secara optimal untuk mempermudah penarikan garis batas. Umumnya pengenalan batas 
desa pada daerah perkotaan terbantu dengan penggunaan CSRT, karena objek yang menjadi penanda batas 
mudah dikenali. Namun demikian, pada daerah berbukit pengenalan batas desa dari CSRT relatif lebih sulit 
dilakukan, karena minimnya unsur buatan manusia yang umumnya menjadi penanda batas. Penelitian ini 
bertujuan untuk melakukan optimalisasi peta kerja dengan memanfaatkan kombinasi geovisualisasi 2D, 2,5D, 
dan 3D untuk penarikan garis batas desa pada daerah berbukit. Geovisualisasi tersebut didukung dengan 
menggunakan data DEMNAS untuk menghasilkan hillshade yang disajikan dengan teknik multi hillshade. 
DEMNAS digunakan karena memiliki resolusi spasial yang cukup tinggi (0.27-arcsecond) dan bersifat open 
access. Data lain yang digunakan adalah CSRT, peta kontur, dan peta jaringan sungai. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa dalam penarikan batas desa pada daerah berbukit, diperlukan peta kerja yang 
mengombinasikan geovisualisasi dari berbagai dimensi. Dalam hal ini visualisasi 2,5D dan 3D dapat 
membantu pengenalan objek perbukitan seperti punggung dan lembah, sehingga delineasi dapat dilakukan 
dengan lebih mudah. Informasi tambahan seperti adanya data pilar batas dan ketersediaan sumber daya 
manusia yang mengerti batas desa akan semakin mempermudah proses penarikan garis batas desa. 
Kata kunci: Batas desa, CSRT, geovisualisasi, DEMNAS, hillshade 
 ABSTRACT 
Village mapping is important for carrying out village development. Cartometric is a widely used method to 
draw village boundaries which are supported by various types of geospatial data, such as high-resolution 
satellite imagery (CSRT) and Digital Elevation Model (DEM). The work map that is used as the primary data 
in stakeholder discussions to draw village boundaries should be arranged as optimally as possible to facilitate 
the drawing of boundaries. In general, the recognition of village boundaries in urban areas is aided by using 
CSRT, due to boundaries objects are easily recognized. However, the identification of hilly village boundaries 
from CSRT is relatively more difficult due to the lack of artificial features which generally become boundary 
markers. This study aims to optimize work maps by utilizing 2D, 2.5D, and 3D geovisualization combinations 
to draw hilly village boundaries. The geovisualization assisted by using DEMNAS data to generate hillshade 
which has presented with multi hillshade techniques. DEMNAS is used as the primary data because it has a 
fairly high spatial resolution (0.27-arcsecond) and is open access. This research also used CSRT, contour 
maps, and river network maps. The results of the study show that a working map which combines geo-
visualization from various dimensions is needed. In this case, the 2.5D and 3D visualization can considerably 
aid the identification of hilly objects such as ridge and valleys. Additional information such as the availability of 
boundary pillars and the availability of people who understand village boundaries will further facilitate the 
process of village boundary drawing. 
Keywords: Village boundary, CSRT, geovisualization, DEMNAS, hillshade 
 
PENDAHULUAN 
Pembangunan desa merupakan salah satu 
prioritas pemerintah dalam upaya untuk 
meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Salah 
satu fondasi dari pembangunan desa adalah 
tersedianya peta desa. Kajian maupun praktik 
terkait pemetaan desa saat ini memang sangat 
gencar dilakukan karena jumlah desa di Indonesia 
sangat banyak. 
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Desa adalah satuan unit administrasi 
pemerintahan terkecil yang berperan dalam 
pembangunan di daerah. Upaya desentralisasi 
yang dilakukan oleh pemerintah salah satunya 
didukung dengan adanya UU No. 6 Tahun 2014 
tentang Desa (RI, 2014). Studi menunjukkan bahwa 
persiapan pemerintah desa masih kurang maksimal 
karena adanya keterbatasan waktu dalam 
persiapan administrasi, kurangnya pemahaman isi 
undang-undang sebagai dasar aturan, dan sumber 
daya manusia (SDM) yang kurang mendukung 
(Rahmawati, Ayudiati, & Surifah, 2015). Kondisi ini 
menyebabkan pemerintah desa membutuhkan 
dukungan dari berbagai pihak untuk dapat 
membangun desa. 
Salah satu persoalan dalam pembentukan 
desa, sebagaimana tercantum dalam Pasal 8 ayat 
3(f) adalah adanya batas wilayah desa yang 
dinyatakan dalam bentuk peta desa dan telah 
ditetapkan dalam peraturan Bupati/Walikota. Teknis 
pelaksanaan penetapan batas desa telah 
ditetapkan melalui Permendagri  No. 45 Tahun 
2016 (Kemendagri, 2016). Lampiran dari 
Permendagri tersebut memuat teknis penarikan 
batas desa. Peraturan Kepala Badan Informasi 
Geospasial menjabarkan spesifikasi teknis 
penyajian peta desa (BIG, 2016). Spesifikasi teknis 
tersebut digunakan sebagai rujukan dalam 
penyajian peta desa yang berfungsi untuk 
menyeragamkan isi dan tampilan peta desa agar 
sesuai dengan kebijakan satu peta yang 
dicanangkan pemerintah. 
Kartometrik menjadi salah satu metode yang 
digunakan dalam penyusunan batas desa (Riadi & 
Makmuriyanto, 2014). Data primer untuk pemetaan 
desa umumnya adalah Citra Satelit Resolusi Tinggi 
(CSRT) yang memudahkan pengenalan penanda 
batas desa. Citra satelit tersebut dapat digunakan 
untuk pembuatan peta kerja yang sebagai masukan 
(input) pelacakan batas, sesuai kesepakatan antar 
desa yang berbatasan. Data pendukung lain yang 
umumnya digunakan ialah Digital Elevation Model 
(DEM) dan hasil pengamatan langsung di lapangan 
dengan menggunakan Global Navigation Satellite 
System (GNSS) (Riadi & Soleman, 2011). 
Selanjutnya, berdasarkan dari garis batas yang 
telah ditetapkan dapat tentukan koordinat titik-titik 
batas yang umumnya ditegaskan menggunakan 
pilar di lapangan. 
Dukungan awal data batas wilayah dapat 
diperoleh dari Peta Rupabumi Indonesia (RBI), 
meskipun tingkat kerincian untuk setiap wilayah di 
Indonesia berbeda-beda. Batas indikatif dari Peta 
RBI dapat digunakan sebagai acuan awal untuk 
mendapatkan batas daerah yang disepakati. 
Tingkat kerincian (skala) Peta RBI yang lebih 
rendah dari peta desa harus diperhatikan dalam 
penarikan batas. Kombinasi dengan data yang 
memiliki tingkat kerincian lebih tinggi dapat menjadi 
solusi untuk tetap menyesuaikan dengan skala peta 
desa yang maksimum ditampilkan pada skala 
1:10.000. Hasil kajian Riadi & Rachma (2017) 
menunjukkan bahwa batas desa pada peta RBI 
skala 1:25.000 dapat digunakan sebagai dasar 
penarikan garis batas yang lebih rinci. Namun 
demikian perlu diperhatikan tahun pembuatan data 
tersebut, mengingat telah terjadi pemekaran 
wilayah di berbagai daerah yang tentunya memiliki 
batas yang berbeda. 
Saat ini metode kartometrik menjadi cara yang 
efektif dalam penyusunan peta desa, umumnya 
terkait dengan batas desa. Terlebih jika pihak yang 
terkait dapat melihat bersama-sama proses 
penarikan batas dan menyetujui hasilnya. Forum 
diskusi secara berkelompok umum digunakan 
dalam menentukan batas desa di atas peta kerja. 
Oleh karena itu diperlukan peta kerja yang disusun 
khusus untuk mengenali batas desa. Desain peta 
kerja tersebut harus memperhatikan peserta dalam 
forum diskusi, agar informasi dapat disampaikan 
dengan efektif. 
Pengenalan objek dalam Citra Satelit Resolusi 
Tinggi sangat mudah dilakukan, terutama untuk 
daerah dengan topografi datar. Pada daerah 
dengan topografi berbukit dan bergunung, 
penentuan penanda batas wilayah justru kurang 
terlihat pada citra satelit karena objek yang 
tersajikan terlalu kompleks. Kondisi tersebut dapat 
dilengkapi dengan data DEM untuk menonjolkan 
visualisasi tiga dimensi (3D) dari daerah kajian 
misalnya punggung bukit. Kuantifikasi bentuk dan 
struktur topografis dapat diperoleh dari hasil 
pengolahan data DEM (Peterson, 2010; Slocum, 
McMaster, Kessler, & Howard, 2008). Inisiasi atas 
hal ini telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya, 
yang dalam praktiknya menggunakan salah satu 
turunan DEM yaitu hillshade untuk menentukan 
batas wilayah Kota Gorontalo (Riadi & Soleman, 
2011). Namun demikian teknik hillshade yang 
digunakan masih terbatas tampilan default 
perangkat lunak, yang hanya menampilkan satu 
macam informasi saja. Teknik tersebut memiliki 
kekurangan untuk penarikan batas pada daerah 
berbukit karena sudut sinar datang hanya berasal 
dari satu arah saja. Jika batas desa terletak di 
belakang bukit maka akan sulit melakukan 
penarikan garis batas, oleh karena adanya 
bayangan bukit. 
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan 
eksplorasi lebih lanjut terkait upaya geovisualisasi 
dalam berbagai dimensi untuk membantu 
identifikasi batas desa di wilayah berbukit. 
Pemilihan lokasi kajian disesuaikan dengan tujuan 
penelitian yaitu pemetaan batas desa pada wilayah 
berbukit sehingga dipilih desa dengan topografi 
berbukit. Desa Terong yang terletak di Kecamatan 
Dlingo, Kabupaten Bantul dipilih sebagai lokasi 
untuk penelitian. Desa Terong terletak di wilayah 
Perbukitan Baturagung yang secara relatif berada 
di sebelah timur Kabupaten Bantul. Pada  
Gambar 1 dapat terlihat bahwa Desa Terong 
memiliki garis kontur yang sangat rapat pada batas 
desanya, utamanya di bagian barat. Menurut data 
elevasi pada data DEM, diketahui bahwa rentang 
ketinggian di Desa Terong antara 97 – 423 mdpl. 
Jika merujuk pada klasifikasi Takeuchi & Yamada 
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(2002) maka rentang ketinggian tersebut termasuk 
morfografi perbukitan. 
 
Gambar 1. Daerah penelitian. 
METODE  
Geovisualisasi 
Data dan informasi dapat disajikan dalam 
berbagai cara antara lain tabel, diagram, dan peta. 
Penyajian dalam bentuk peta memiliki beberapa 
kelebihan dibandingkan dengan bentuk lain, 
khususnya untuk data yang berhubungan dengan 
lokasi, distribusi, dan keruangan. Penyajian data 
dalam bentuk peta dapat mempermudah dan 
mempercepat pemahaman pengguna serta 
memberikan gambaran yang jelas dari apa yang 
disajikan tersebut. 
Peta dapat diibaratkan sebagai alat 
komunikasi, yang mana peta berisikan sinyal yang 
dibuat oleh pengirim pesan (pembuat peta), 
kemudian penerima pesan (pengguna peta) dengan 
mengartikan simbol sebagai bahasa komunikasi 
(Kraak & Ormeling, 2010). Simbol pada peta 
memegang peranan penting, karena dari simbol itu 
pula isi peta dapat diketahui dan dimengerti. 
Pemikiran kartograf terkait komunikasi informasi ini 
bermula dari tulisan (Harris & Robinson, 2006). Alur 
komunikasi tersebut dapat dilihat pada Gambar 2. 
Teknologi visualisasi saat ini memang 
berkembang pesat sejalan dengan perkembangan 
dalam ranah teknologi informasi. Salah satu 
teknologi visualisasi data/informasi geospasial ialah 
dengan menampilkannya dalam wujud 3D, baik 
secara manual maupun digital. Visualisasi 3D 
secara digital ternyata bukan hal yang baru 
berkembang dalam beberapa tahun terakhir, 
karena kali pertama tampilan 3D divisualisasikan 
dalam komputer sudah dilakukan oleh Ivan 
Sutherland pada tahun 1963 (Sheperd, 2008). 
Namun, perkembangan penggunaan 3D dalam 
visualisasi terhambat oleh mahalnya piranti keras 
pendukung sehingga baru pada tahun 1990-an 
mencapai terobosan yang signifikan.  
 
Gambar 2.  Alur komunikasi dalam pembuatan dan 
penggunaan peta. 
Keunggulan tampilan 3D ialah kemampuannya 
dalam memberikan kedalaman objek sesuai 
dengan objek aslinya. Bahkan pada kasus tertentu 
pandangan tersebut dapat menyerupai asli dengan 
menggunakan presentasi fotorealistik (Petrovic, 
2003). Google Earth merupakan contoh aplikasi 
yang menggunakan presentasi fotorealistik. Namun 
demikian, sajian yang menyerupai kenyataan 
tersebut sebenarnya kurang sesuai dengan prinsip 
utama peta yaitu menyajikan informasi tertentu 
kepada pembaca peta sehingga diperlukan teknik 
simbolisasi dan generalisasi sesuai dengan 
informasi yang akan disampaikan. 
Data Digital Elevation Model (DEM) 
Penambahan sumbu-z dalam tampilan tiga 
dimensi dapat dilakukan dengan berbagai macam 
informasi. Sebagian besar sumbu-z merujuk pada 
data elevasi permukaan bumi yang 
direpresentasikan dalam data DEM. Hasil 
visualisasi tiga dimensi menggunakan data DEM 
akan menyajikan informasi topografi, yang dikenal 
pula dengan istilah Digital Terrain Model (DTM). 
Selain data elevasi, sumbu-z dapat pula diisi 
dengan data lain, misalnya data statistik untuk 
menampilkan kuantitas data dengan menggunakan 
volume. Informasi tambahan pun dapat dimasukkan 
dalam model tiga dimensi tersebut untuk 
memberikan konteks, misalnya dengan mengetahui 
letak fasilitas umum. 
Data DEM Nasional (DEMNAS) merupakan 
data DEM yang dibuat oleh Badan Informasi 
Geospasial (BIG). Menurut deskripsinya, DEM 
Nasional dibangun dari beberapa sumber data 
meliputi data IFSAR, TERRASAR-X dan ALOS 
PALSAR, dengan tambahan data masspoint hasil 
stereo-plotting. Resolusi spasial DEMNAS adalah 
0.27-arcsecond, dengan menggunakan datum 
vertikal EGM2008. Jika ukuran tersebut dikonversi 
ke satuan meter, maka didapatkan nilai lebih kurang 
8,33 meter. BIG mewajibkan pengguna untuk 
terdaftar pada sistem jika ingin melakukan 
pengunduhan data yang terletak di server. 
Pencarian data di lokasi penelitian dapat dengan 
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mudah dilakukan karena sudah dikelompokkan 
menurut pulau. Data DEMNAS yang diunduh 
tersimpan dalam format GeoTIFF dan sudah 
memiliki referensi koordinat. Gambar 3 
menunjukkan DEMNAS dengan nomor lembar 
1408-22 beserta posisi dari area kajian. 
 
Gambar 3. Elevasi di daerah kajian berdasarkan data 
DEMNAS. 
Hillshade 
Teknik hillshade akan menghasilkan peta 
dengan visualisasi topografi yang semakin jelas. 
Pengaturan posisi sumber cahaya dan sudut 
datangnya cahaya telah banyak dilakukan. 
Pengguna peta memiliki kecenderungan bahwa 
pencahayaan oblique, sumber cahaya bersinar dari 
sudut moderat antara horizon dan zenit, dan 
bersumber dari barat laut, memberikan gambar 
yang lebih intuitif tentang bentuk medan (Horn, 
1981; McCullagh, 1998; Robinson, Morrison, 
Muehrcke, Kimerling, & Guptill, 1995; Slocum et al., 
2008). 
 
Gambar 4.  Ilustrasi a) sudut ketinggian matahari dan b) 
azimut matahari. 
Atribut ketinggian dan azimut secara 
bersamaan menunjukkan posisi relatif matahari 
yang akan digunakan untuk membuat hillshade. 
Ketinggian (sun elevation) adalah sudut ketinggian 
matahari di atas cakrawala dan berkisar dari 0 
hingga 90 derajat. Nilai 0 derajat menunjukkan 
bahwa matahari ada di cakrawala, yaitu pada 
bidang horizontal yang sama dengan kerangka 
acuan. Nilai 90 derajat menunjukkan bahwa 
matahari berada tepat di atas kepala (Gambar 4a). 
Azimut (sun azimuth) adalah posisi relatif matahari 
di sepanjang cakrawala (dalam derajat). Posisi ini 
ditunjukkan oleh sudut matahari yang diukur searah 
jarum jam dari utara. Sebuah azimut 0 derajat 
menunjukkan utara, timur 90 derajat, selatan 180 
derajat, dan barat 270 derajat (Gambar 4b). 
Penyusunan hillshade dapat dilakukan dengan 
menggunakan fungsi lokal berupa moving 
window/kernel. Formula reflektan Lambertian 
umumnya digunakan untuk menentukan tingkat 
luminasi pada sebuah sel/grid (Persamaan 1). 
Selanjutnya nilai reflektan Lambertian tersebut 
dikonversi menjadi nilai tingkat kecerahan dengan 
kuantifikasi 8 bit (0-255). 
𝐻𝑖𝑙𝑙𝑠ℎ𝑎𝑑𝑒 = 255.0 ∗ ((𝑐𝑜𝑠(𝑍𝑒𝑛𝑖𝑡ℎ_𝑟𝑎𝑑) ∗
𝑐𝑜𝑠(𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒_𝑟𝑎𝑑)) + (𝑠𝑖𝑛(𝑍𝑒𝑛𝑖𝑡ℎ_𝑟𝑎𝑑) ∗
𝑠𝑖𝑛(𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒_𝑟𝑎𝑑) ∗ 𝑐𝑜𝑠(𝐴𝑧𝑖𝑚𝑢𝑡ℎ_𝑟𝑎𝑑 −
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡_𝑟𝑎𝑑))) ....................................................(1) 
Dimana: 
Zenith_rad = Altitude – 0.5 π (radians) 
Slope_rad = Kemiringan lereng (radians) 
Aspect_rad = Arah hadap lereng (radians) 
Faktor-z (z-factor) adalah faktor skala yang 
digunakan untuk konversi nilai elevasi untuk dua 
tujuan, yaitu untuk mengonversi unit elevasi (seperti 
meter atau feet) ke unit koordinat horizontal dari 
dataset. Tujuan kedua yaitu untuk menambahkan 
nilai pembesaran vertikal sebagai penekanan efek 
visual. Dalam praktiknya berlaku bahwa semakin 
tinggi faktor-z yang dimasukkan, maka tingkat 
perbesaran vertikal akan semakin tinggi pula.  
Penyusunan hillshade memerlukan unit linear 
untuk dapat menjalankan fungsi, maka diasumsikan 
bahwa unit pengukuran linear data (X, Y) sama 
dengan unit pengukuran tinggi (Z). Permasalahan 
dapat terjadi ketika unit linear data berbeda dengan 
unit ketinggian, misalnya terdapat DEM yang 
disimpan dalam sistem koordinat geografis (derajat 
desimal) tetapi memiliki nilai ketinggian dalam 
satuan meter. Terdapat formulasi acuan nilai faktor-
z untuk data dengan unit linear data geografis, yang 
didasarkan pada perhitungan rerata jarak 1° bujur 
di setiap lintang (Fyre, 2007). Namun demikian 
tetap perlu digarisbawahi bahwa penentuan nilai 
faktor-z dapat dilakukan secara bebas (arbitrary). 
Pada posisi default, umumnya perangkat lunak 
akan mengatur sudut azimut 315°, sudut elevasi 
45°, serta faktor-z 1. Hasil dari hillshade dengan 
pencahayaan tunggal memiliki kelemahan dalam 
hal adanya bayangan bukit yang terlalu gelap. Jika 
dikombinasikan dengan layer lain dengan teknik 
transparansi, maka bayangan bukit tersebut dapat 
mengganggu visualisasi secara keseluruhan 
karena dapat mempengaruhi warna. Masalah lain 
yang muncul dalam penggunaan hillshade ialah 
pemilihan azimut matahari yang mana jika 
digunakan sumber cahaya berasal dari timur dan 
selatan akan membuat visualisasi topografi terlihat 
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terbalik. Sebaliknya, sumber cahaya dari utara dan 
barat mampu memberikan kesan topografi yang 
sesuai sehingga sumber cahaya dari utara dan 
barat dipilih untuk visualisasi topografi. Pada 
penelitian ini dilakukan eksplorasi efek 
pencahayaan satu sumber tersebut pada arah 
hadap lereng yang berbeda-beda.  
Pengurangan efek bayangan pada hillshade 
dapat dilakukan dengan mengubah nilai kecerahan 
(brightness) dan/atau transparansi. Pendekatan 
analitik untuk menciptakan multi-directional shading 
pernah dilakukan oleh beberapa peneliti. Sebagai 
contoh, penggunaan arah hadap lereng untuk 
menjamin formula hillshade yang adaptif untuk 
berbagai macam variasi topografi dan penerapan 
watershed clustering untuk menciptakan 
generalisasi variasi topografi pada hillshade 
(Loisios, Tzelepis, & Nakos, 2007; Serebryakova, 
Veronesi, & Hurni, 2015) 
Teknik lebih sederhana dapat dilakukan 
dengan mengombinasikan tiga hillshade layer untuk 
mengoptimalkan efek pencahayaan dan 
mengurangi efek bayangan (Gantenbein, 2012). 
Normalisasi harus dilakukan pada penggunaan 
layer lebih dari satu jika ada bayangan yang terlalu 
gelap pada suatu layer. Normalisasi dapat 
dilakukan dengan menggunakan azimut dan 
ketinggian matahari. Tabel 1 menyajikan 
pengaturan layer hillshade untuk mengurangi efek 
bayangan. 
Tabel 1. Penyajian hillshade multilayer. 
Urutan  Azimuth  Altitude  Transparansi  
Atas  350° 70° 65° 
Tengah 15° 60° 50° 
Bawah  270° 55° 70° 
Sumber: Gantenbein (2012) 
Desain Geovisualisasi 
Peta kerja disusun dengan menggunakan 
beberapa data yang dapat bersumber dari data 
sekunder dan pengumpulan data dengan 
pengukuran. Data tersebut dapat diperoleh dari 
kerja lapangan atau hasil analisis peta, interpretasi 
citra penginderaan jauh yang dilengkapi dengan 
data sekunder. Pengumpulan data tersebut, pada 
umumnya dilakukan oleh walidata dalam subjek 
yang bersangkutan. Selanjutnya dilakukan analisis 
dan klasifikasi data jika diperlukan. Kemudian 
penyusunan dan desain peta oleh pembuat peta. 
Konsep keruangan berhubungan dengan bentuk 
simbol yang mewakilinya, yaitu dengan simbol titik, 
garis, dan area. Agar desain peta tematik bisa 
komunikatif (dapat dibaca secara benar sehingga 
dapat digunakan untuk analisis), maka desain 
simbolnya harus dibuat secara kartografis. Ada tiga 
hal yang perlu diperhatikan dalam mendesain 
simbol pada peta tematik, yaitu bentuk, sifat dan 
cara penggambaran simbol; sifat dan ukuran data; 
dan variabel visual dan persepsi visual.  
Penarikan batas desa di wilayah berbukit 
memiliki tantangan tersendiri karena adanya efek 
topografi. Hal ini berbeda dengan penarikan garis 
batas desa yang berada di wilayah datar yang mana 
informasi dari Citra Satelit Resolusi Tinggi sudah 
memenuhi kebutuhan. Informasi tambahan yang 
dibutuhkan untuk delineasi batas di wilayah berbukit 
lebih banyak misalnya informasi terkait ketinggian 
tempat. Visualisasi ketinggian tempat dapat 
dilakukan dengan berbagai metode yaitu 2D, 2,5D, 
dan 3D. Ketiga macam visualisasi tersebut disusun 
dengan menggunakan cara yang tersaji pada 
Gambar 5. 
 
Gambar 5. Diagram alir penelitian. 
 HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pembuatan Multi Hillshade 
Bayangan pada hillshade sangat dipengaruhi 
oleh arah hadap lereng. Sisi berbayang merupakan 
lereng yang memiliki arah hadap berkebalikan 
dengan sun azimuth. Sebagai contoh, jika sun 
azimuth diatur pada 315°, maka lereng dengan arah 
hadap ke tenggara akan menjadi daerah bayangan 
bukit. Penggunaan single hillshade yang diatur 
pada satu sun azimuth saja akan memuaskan di 
satu sisi bukit namun kurang memuaskan untuk sisi 
bukit yang lainnya. 
Hillshade dengan sun azimuth 315° yang 
mampu memberikan keseimbangan antara cahaya 
dan bayangan pada lereng yang menghadap ke 
arah barat, tidak mampu memberikan 
keseimbangan tersebut pada lereng yang 
menghadap timur dan tenggara. Terutama pada 
daerah dengan kemiringan lereng yang besar. Pada 
pengaturan sun azimuth 360°, lereng yang 
menghadap arah timur dan tenggara memiliki 
jumlah bayangan yang lebih sedikit dari hillshade 
sebelumnya. 
Ketidakseimbangan bayangan yang menjadi 
kendala pada single hillshade membuka peluang 
untuk eksplorasi lebih jauh tentang penyajian 
hillshade. Multi hillshade merupakan upaya untuk 
menggabungkan dua hillshade atau lebih dengan 
tujuan mendapatkan hillshade yang lebih seimbang. 
Gambar 6 menunjukkan hasil penyusunan multi 
hillshade di daerah penelitian yang dapat langsung 
dibandingkan dengan single hillshade (sun azimuth 
315°). Secara keseluruhan hasil dari multi hillshade 
terlihat lebih cerah. Bayangan bukit tetap terlihat 
namun tidak terlalu mencolok, misalnya di bagian 
timur dan selatan Desa Terong. Pada bagian 
tengah kedua desa pun ketampakan topografi 
terlihat lebih jelas daripada single hillshade. 
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Gambar 6.  Perbandingan antara a) Multi hillshade lokasi 
penelitian dan b) Single hillshade dengan 
sun azimuth 315°. 
Tampilan multi hillshade yang lebih terang 
daripada single hillshade disebabkan karena 
adanya penggabungan nilai. Tiga sudut sun 
azimuth mampu meminimalisir keberadaan 
bayangan. Jika nilai suatu piksel rendah dari satu 
sudut sun azimuth, maka akan dinormalisasi oleh 
nilai piksel dari sun azimuth yang berbeda. 
Histogram dari kedua data di atas semakin 
meyakinkan bahwa secara keseluruhan multi 
hillshade memiliki nilai kecerahan lebih tinggi 
(Gambar 7). Hal ini dibuktikan dengan kurva yang 
cenderung ke arah kanan dan memiliki nilai minimal 
yang lebih tinggi. Menarik untuk dicermati bahwa 
kurva single hillshade lebih halus daripada kurva 
multi hillshade. Penggabungan nilai dari tiga buah 
single hillshade menyebabkan nilai piksel lebih 
variatif, yang menyebabkan kurva pada histogram 
memiliki tekstur yang lebih kasar. 
 
Gambar 7.  Histogram untuk a) Multi hillshade lokasi 
penelitian dan b) Single hillshade dengan 
sun azimuth 315°. 
Geovisualisasi 2D 
Pemetaan batas desa secara partisipatif 
membutuhkan peta kerja yang digunakan untuk 
penarikan batas bersama dengan narasumber. 
Sumber data yang banyak digunakan dalam 
kegiatan tersebut ialah citra satelit resolusi tinggi 
(CSRT). Pengaturan tentang penyiapan peta citra 
untuk penarikan batas desa telah tertera dalam 
Perka BIG No. 3 Tahun 2016. Penyajian isi peta 
citra tersebut cukup sederhana karena hanya 
menampilkan batas indikatif dari sumber pertama 
yang diberi latar belakang CSRT. Acuan tersebut 
diaplikasikan dalam penelitian ini sebagai bagian 
dari geovisualisasi 2 dimensi. Indeks peta 
digunakan untuk dapat memanfaatkan CSRT 
secara efektif, yang mana pada kertas A3 
didapatkan skala peta citra 1:1.500. Skala peta 
tersebut dirasa cukup efektif secara visual karena 
peta desa paling rinci disajikan pada skala 1:2.500. 
Namun demikian untuk mengetahui ketelitian 
geometrik harus dilakukan pengujian lebih lanjut. 
Informasi implisit dari CSRT membutuhkan 
narasumber yang memiliki pemahaman keruangan 
yang baik akan daerah kajian. Hal ini dapat menjadi 
kendala jika narasumber tidak mampu memahami 
aspek keruangan pada CSRT. Tantangan semakin 
besar ketika garis batas terletak pada objek yang 
tidak mudah untuk diikuti dari CSRT. 
Geovisualisasi 2,5D 
Visualisasi perbukitan yang dapat saja menjadi 
kendala dalam penarikan garis batas desa 
membutuhkan informasi tambahan. (Riadi & 
Makmuriyanto, 2014) memanfaatkan tampilan 
hillshade untuk penarikan batas pada daerah 
perbukitan, yang dikombinasikan dengan teknik 
layer tinting biru ke hijau. Namun demikian, teknik 
hillshade yang digunakan kurang maksimal karena 
hanya menggunakan pencahayaan tunggal 
sehingga terdapat efek bayangan yang dapat 
mengganggu visualisasi. Hasil multi hillshade pada 
bahasan sebelumnya akan digunakan sebagai 
informasi tambahan dalam penarikan batas desa.  
 
Gambar 8.  Geovisualisasi dengan menggunakan teknik 
multi hillshade. 
Tampilan muti hillshade didukung dengan 
ditampilkannya garis kontur dan jaringan sungai 
(Gambar 8). Keberadaan garis kontur akan sangat 
membantu untuk mengidentifikasi pola punggung 
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dan/atau lembah, sementara jaringan sungai akan 
mempermudah delineasi batas yang terletak di 
sepanjang sungai. Garis kontur disajikan dengan 
gradasi warna menurut klasifikasi equal interval, 
dengan tujuan untuk mempermudah pengenalan 
kelas ketinggian. Hasilnya, pengguna akan 
mendapatkan kesan 3D pada peta, meskipun cara 
visualisasinya menggunakan bidang 2D. Sheperd 
(2008) menyebutkan tampilan 2,5D sebagai salah 
satu alternatif untuk meningkatkan kemudahan 
pemahaman pengguna terhadap wilayah 
pemetaan. Dimensi 2,5D ialah sebuah teknik 
visualisasi yang menggunakan bidang dua dimensi 
yang menghasilkan tampilan dengan kesan 3D. 
Geovisualisasi 2,5D tidak diwujudkan dalam peta 
cetak karena nantinya penarikan garis batas akan 
dilakukan dengan secara digital. 
Geovisualisasi 3D 
Penyusunan model tiga dimensi dilakukan 
menggunakan data yang sama seperti 
geovisualisasi 2,5D dengan tambahan informasi 
ketinggian dari DEMNAS. Plugin Qgis2threejs 
mampu menghasilkan geovisualisasi 3D yang 
cukup memuaskan.  Ketinggian Perbukitan 
Baturagung dapat dengan mudah terlihat dengan 
menggunakan vertical exagerration 2. Akses 
terhadap hasil geovisualisasi 3D dilakukan melalui 
perangkat lunak peramban internet (web browser), 
sehingga hasil geovisualisasi ini pun tidak 
diwujudkan dalam bentuk cetak. Terlebih interaksi 
dengan peta 3D dapat dilakukan dengan lebih 
intuitif ketika diakses dengan menggunakan 
perangkat elektronik. Tampilan lereng yang curam 
di sebelah barat Desa Terong dapat dilihat pada 
Gambar 9. Batas desa yang terletak pada lereng 
bukit tersebut cukup sulit diidentifikasi ketika 
menggunakan CSRT karena tutupan lahan di 
daerah tersebut merupakan vegetasi dengan 
kerapatan yang cukup tinggi. 
 
Gambar 9. Geovisualisasi 3D menggunakan multi 
hillshade dan garis kontur. 
Pemetaan Batas Desa Terong 
Survei pendahuluan penarikan garis batas 
Desa Terong diawali dengan proses perijinan 
kegiatan. Pemerintah Desa Terong menyambut 
baik kegiatan pemetaan batas desa ini, terutama 
untuk mendukung kegiatan pembangunan di desa. 
Dari survei pendahuluan tersebut diketahui bahwa 
Desa Terong belum memiliki batas desa yang rinci, 
tetapi telah melakukan inventarisasi terhadap pilar 
batas desa. Data pilar tersebut digunakan sebagai 
informasi tambahan (ancillary data) yang akan 
mempermudah proses delineasi batas desa.  
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Gambar 10.  a) Hasil plotting batas desa indikatif dengan data patok batas, b) kerja lapangan untuk melengkapi data 
patok, c) proses penarikan batas desa, d) hasil delineasi batas Desa Terong, dan e) zonasi acuan penarikan 
batas desa di Desa Terong. 
Data pilar awal dan batas desa indikatif yang 
menjadi dasar untuk delineasi batas desa dapat 
dilihat pada Gambar 10a. Terdapat beberapa pilar 
sudah sesuai dengan garis batas indikatif, namun 
masih banyak pula yang kurang sesuai. Kerja 
lapangan dibutuhkan untuk melengkapi data pilar 
batas yang belum tercatat. Gambar 10b 
merupakan contoh kegiatan pencatatan koordinat 
pilar batas desa dengan menggunakan GPS 
Geodetik. Terdapat delapan pilar batas tambahan 
yang terletak di arah timur laut. Kondisi dari pilar 
batas tersebut sebagian besar masih bagus dan 
dapat terbaca keterangannya, hanya satu pilar 
batas yang datanya hilang. Posisi pilar batas tidak 
selalu dapat dengan mudah terlihat karena adanya 
berbagai penghalang alamiah, misalnya rumput. 
Oleh karena itu, pencarian pilar batas semestinya 
dilakukan bersama dengan pihak yang mengetahui 
keberadaan pilar batas tersebut. Secara 
keseluruhan terdapat 31 pilar batas yang 
mengelilingi Desa Terong, yang diantaranya 
berlaku pula sebagai batas antar Kabupaten Bantul 
dengan Kabupaten Gunungkidul. 
Kegiatan delineasi batas desa dilakukan 
selama satu hari dan dilakukan setelah data pilar di 
bagian timur laut telah selesai terdata. 
Pengetahuan lokal dari narasumber sangat 
membantu dalam proses delineasi, sehingga dapat 
terselesaikan dalam waktu yang relatif singkat. 
Narasumber untuk delineasi peta desa ialah Kasi 
Pemerintahan yang memang berwenang dalam 
pendataan batas desa (Gambar 10c). Hasil 
geovisualisasi yang telah dilakukan, baik dalam 
bentuk 2D, 2,5D, dan 3D ditampilkan dalam peta 
kerja sesuai dengan kebutuhan narasumber untuk 
merekonstruksi batas desa secara digital. Delineasi 
dilakukan pada skala 1:1.500 untuk menjaga 
akurasi digitasi, namun demikian untuk mengetahui 
akurasinya harus dilakukan pengujian tersendiri. 
Hasil delineasi batas desa yang dilakukan 
bersama narasumber dapat dilihat pada  
Gambar 10d, pada Gambar 10d juga menyajikan 
batas indikatif. Perbedaan antara batas desa hasil 
delineasi dengan batas desa indikatif dapat ditemui 
di beberapa bagian yang mana garis merah dan 
garis kuning tidak menyatu. Namun demikian ada 
pula bagian yang mana kedua batas tersebut 
menunjukan batas yang sama, yang ditandai 
dengan tampilan garis merah saja. Hampir semua 
pilar batas dilewati oleh garis batas hasil delineasi, 
kecuali untuk satu patok batas di bagian barat laut. 
Peletakannya pilar batas tersebut memang 
berdasarkan kesepakatan diletakan di dalam 
wilayah Desa Terong karena pada posisi yang 
sebenarnya memiliki lereng yang sangat terjal 
sehingga kurang praktis untuk pemasangan pilar 
batas. Pada praktiknya batas desa di daerah 
berbukit belum tentu seluruhnya diletakkan pada 
punggung bukit. Melihat pada batas Desa Terong, 
Gambar 10e merupakan acuan delineasi batas 
desa pada setiap segmen. Terdapat lima kelompok 
acuan delineasi di daerah kajian diantaranya 
punggung bukit, jalan, penutup/penggunaan lahan, 
sungai, dan sama dengan batas indikatif. 
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Penggunaan geovisualisasi 2D dengan 
menggunakan CSRT dapat digunakan untuk 
seluruh kelompok tersebut kecuali untuk batas desa 
pada punggung bukit dan sebagian dari penciri 
penutup/penggunaan di lereng yang terjal. 
Narasumber lebih mudah menentukan garis batas 
dengan menggunakan geovisualisasi 2,5D 
utamanya untuk mengenali visualisasi bukit atau 
lembah.  
Konseptualisasi 
Identifikasi batas desa pada wilayah berbukit 
kurang efektif jika dipetakan dengan menggunakan 
satu sumber pemetaan saja. CSRT yang mampu 
memberikan informasi eksplisit permukaan bumi 
tetap menjadi pilihan utama. Data jaringan jalan dan 
sungai juga menjadi data yang diperlukan, 
walaupun jika yang digunakan memiliki skala yang 
lebih kecil hanya dapat digunakan sebagai indikator 
untuk pendekatan. Sementara itu, Digital Elevation 
Model (DEM) dan peta kontur berfungsi untuk 
menonjolkan ketampakan topografis. Data DEM 
dapat diolah lebih lanjut menjadi hillshade, yang 
akan lebih efektif jika menggunakan multi hillshade. 
 
Gambar 11.  Penarikan garis batas desa di sebagian 
Desa Terong yang berbukit, a) bagian 
barat laut, dan b) bagian tenggara. 
Terdapat beberapa informasi tambahan 
(ancillary data) yang dapat digunakan untuk 
membantu identifikasi pada daerah tersebut. Data 
tambahan yang dimanfaatkan dalam penelitian ini 
ialah titik pilar batas desa, terutama untuk 
penentuan batas Desa Terong. Adanya data pilar 
tersebut dapat mempermudah penarikan garis 
batas, karena fokus penarikan garis batas dapat 
dilakukan antar pilar. Gambar 11 menunjukkan dua 
contoh penarikan batas desa di Desa Terong yang 
memiliki kemiringan lereng terjal dan terletak pada 
daerah berbukit. Penelusuran punggung tersebut 
agak sulit dilakukan pada CSRT karena 
ketampakan yang terlihat memiliki tekstur yang 
kurang lebih seragam, serta kurang menonjolkan 
adanya perbukitan.  
Punggung bukit pada Gambar 11b menjadi 
fokus penggambaran dapat dilakukan dengan 
mudah dengan cara menghubungkan dua titik pilar 
batas desa yang digambarkan melewati punggung 
bukit. Visualisasi multi hillshade yang dibantu 
dengan layer tinting data garis kontur mampu 
membantu penarikan garis batas pada punggung 
tersebut menjadi lebih mudah. 
Informasi tambahan tidak hanya terbatas pada 
pilar batas saja, karena setiap wilayah memiliki 
karakteristik masing-masing. Misalnya jika terdapat 
batas desa yang mengikuti data persil, maka 
informasi tambahan yang diperlukan ialah data 
batas persil lahan. Keberadaan informasi tambahan 
akan mempermudah penarikan garis batas, namun 
demikian sifatnya tidak mandatory. Kemudahan 
penarikan garis batas dapat meningkat jika terdapat 
narasumber yang memiliki pengetahuan lokal 
tentang batas desa. Berbagai macam teknik 
geovisualisasi dapat ditampilkan sesuai dengan 
kebutuhan. Gambar 12 menunjukkan konsep 
pemetaan batas desa di wilayah berbukit, yang 
berdasarkan penjelasan pada subbab ini. 
 
Gambar 12.  Konseptualisasi strategi geovisualisasi 
untuk pemetaan batas desa di daerah 
berbukit. 
KESIMPULAN 
Pemetaan batas desa pada wilayah berbukit 
memiliki tantangan tersendiri karena terdapat faktor 
topografi yang akan menghambat proses delineasi 
garis batas. CSRT sebagai sumber utama 
pemetaan batas desa masih diperlukan dalam 
pembuatan peta kerja, meskipun kurang optimal 
untuk mengenali penciri batas desa di daerah 
berbukit. Penggunaan geovisualisasi 2,5D dan 3D 
dengan menggunakan teknik multi hillshade 
mampu membantu pengenalan punggung dan 
lembah, sehingga mampu mempercepat delineasi 
batas desa di daerah berbukit. Teknik multi 
hillshade, yang mengombinasikan tiga sumber 
penyinaran, mampu memberikan perimbangan 
tingkat kecerahan dan bayangan pada data 
hillshade. Keberadaan sumber data tambahan 
(ancillary data) akan semakin memudahkan proses 
delineasi batas desa. Data tambahan tersebut 
misalnya data pilar batas, batas persil dan 
narasumber yang memiliki pengetahuan lokal 
terkait batas desa. Penggunaan data tambahan 
tersebut sangat direkomendasikan untuk 
mempercepat proses delineasi. 
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